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(57) Abstract: The invention relates 
to a polyphase electric turning 
machine such as an alternator or an 
al terno -starter, particularly for a motor 
vehicle. The machine comprises a 
stator surrounding a rotor inside a 
case; the stator comprises a three-phase 
star-shaped winding and a triangular 
three-phase winding whose outputs are 
connected to rectifier bridges which are 
parallel mounted between the ground 
and a common output terminal. The 
two windings are received together 
in the recesses of the stator. The 
number of star-shaped winding spires 
and triangular winding spires in said 
machine is selected in such a way 
that the number of spires of each 
winding is respectively 3 and 5. The 
invention can be used for alternators 
and altemo-starters. 
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(57) Abrege : L Invention concerne une machine electrique toumante polyphasee telle qu'un altemateur ou altemo-demarreur, no- 
tamment pour vehicule automobile. Cette machine est du type comprenant a 1'interieur d'un carter un stator en to u rant un rotor, le 
stator comportant un enroulement triphase' en ^toile et an enroulement triphase en triangle dont les sorties sont reliees a des ponts 
redresseurs montes en parallele entre la masse et une borne de sortie commune, les deux enroulements 6tant recus ensemble dans 
des encoches du stator, dans cette machine le rapport des nombres des spires des enroulements en etoile et en triangle est choisi de 
facon que le nombre des spires de chaque enroulement soit respectivement de 3 et 5. L'iirvention est utilisable pour des altemateurs 
et des alterno^marreurs. 
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"Machine Slectrique tournante polyphas€e telle 
qu'un alternateur ou alterno-demarreur, notamment 
pour v§hicule automobile" . 

5 

Domaine de 1' invention 

L 1 invention concerne une machine electrique 
10 tournante polyphasee telle qu'un alternateur ou alterno- 
demarreur, notamment pour vehicule automobile, du type 
comprenant , a l'int€rieur d'un carter, un s tat or 
entourant un rotor, le stator comport ant un enroulement 
triphase en etoile et un enroulement triphase en triangle 
15 dont les sorties sont reliees k des ponts redresseurs 
montes en parallele entre la masse et la borne de sortie 
de la machine 61ectrique tournante, les deux enroulement s 
etant regus ensemble dans des encoches du stator. 

Ces deux enroulements triphases, 1'un connecte en 
20 etoile, 1' autre connect^ en triangle, forment Tin 
dispositif d' enroulements composites de stator. 

Etat de la technique 

25 Une machine Electrique tournante de ce type est 

connue par le brevet frangais N° 2 737 063 auquel on se 
reportera pour plus de details. Pour que les tensions 
produites par les deux enroulements triphases, l'un 
connecte en etoile et 1' autre connecte en triangle, 

30 soient identiques, il est indique que les spires de 
1 ■ enroulement en triangle doit §tre V3 fois le nombre des 
spires de 1 1 enroulement en etoile. II est egalement 
precise que le rapport des sections des spires des deux 
enroulements doit Stre la valeur 1/V3. 

35 

Ob jet de 1' invention 
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L'6tat de la technique se limite ainsi & faire gtat 
de quelques effets positifs specifiques que procure le 
dispositif d'enroulements composites de stator. 

L' invention a pour but d'aller plus loin en 
proposant des possibilites d'optimiser les performances 
d'une machine electrique tournante telle que d^finie plus 
haut, grSce au dispositif d'enroulements composites de 
stator . 

Pour atteindre ce but, la machine Slectrique 
tournante selon 1" invention dans laquelle le rapport des 
nombres des spires des enroulements en £toile et en 
triangle est choisi de fagon que le nombire des spires de 
chaque enroulement soient des nombres entiers, tout en 
maintenant le rapport de ces nombres le plus proche 
possible de la valeur V3, est caract€ris6e en ce que le 
nombre de spires de 1 1 enroulement etoile et le nombre de 
spires de 1 1 enroulement triangle sont respectivement de 3 
et 5. 

Selon encore une autre caractSristdLque , le diamStre 
du fil de 1 1 enroulement en etoile est different du 
diam£tre du fil de 1 1 enroulement en triangle et le 
rapport des diam&tres est choisi de fagon & etre proche 
du rapport optimal de V3 des resistances des 
enroulements, et les diametres des enroulements de stator 
en etoile et en triangle sont choisis pour obtenir un 
coefficient de remplissage des encoches s*up£rieur k 50%. 

Selon encore une autre caract^ristique de 
1" invent ion, 1 1 enroulement en etoile est forme par deux 
fils en par allele, avantageusement bobines en reparti. 

Selon encore une autre caracteristzique avantageuse 
de 1' invention, les spires de 1 1 enroulement en Etoile 
d'une encoche de stator sont dispos^es au niveau de 
l'ouverture d' encoche, en reparti, t and is que les spires 
de 1 1 enroulement en triangle se trouvent dans le fond de 
1 1 encoche . 
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Selon encore une autre caracteristique avantageuse 
de 1" invention, dans un rotor comportant des pal res de 
pdles et des aimants permanents , le nombre des aimants 
est inferieur au nombre de p61es et les aimants sont 
disposes symetriquement au centre du rotor. 

Bien entendu ces caract^ristiques avantageuses 
peuvent §tre consid6ree*s isolement ou en combinaison. 

Br&ve description des dessins 

L 1 invention sera mieux comprise, et d' autre s buts, 
caract&ristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clai_rement au cours de la description 
explicative qui va sui_vxe faite en reference aux dessins 
annexes donnes uniquement & titre d'exemple illusfcrant un 
mode de realisation de 1' invention et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axial o d'une 
machine electrique toiornante de l'€tat de la technique ; 

- la figure 2 illustre le schema electrique d'une 
machine electrique tournante dont 1 ' enroulement d& stator 
comporte un enroulement triphasS en 6toile et un 
enroulement triphase en triangle, selon l'etat de la 
technique ; 

la figure 3 est une vue en coupe, avec 
arrachement, du stator d f une machine electrique tournante 
selon 1" invention ; 

- la figure 4 est une vue en perspective d'un rotor 
d'une machine Electrique tournante selon 1' invent ion ; et 

- la figure 5 est une courbe representant l'6tat 
thermique T de la machine en fonction du rapport R des 
nombres des spires dies enroulements en etoile et en 
triangle . 

Description de modes de realisation de 1' invention 
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En se report ant £ la figure 1, on decrit ci-apres 
bri&vement tine machine electrique tournante, dans le cas 
present un alternateur ici du type triphas§ notsmment 
pour vehicule automobile & moteur thermique, de l'Stzat de 
la technique, auquel 1" invention est applicable- Bien 
entendu 1 ' alternateur peut §tre reversible et consister 
en alterno-demarxreur notairanent pour demarrer le moteur 
thermique du vehicule, Lorsque la machine fonctionne en 
mode alternateur elle transforme de l'6nergie mecanique 
en Snergie Electrique comme tout alternateur. Lorsque la 
machine fonctionne en mode moteur electrique, notairanent 
en mode demarreu.r pour demarrer le moteur thermique du 
vehicule automobile , elle transforme de l'Snergie 
electrique en energie mecanique . 

Cette machine comporte essentiellement un carter 1 
et, k l'int&rieur de celui-ci, un rotor 2 solidaire en 
rotation d'un art>re 3 et un stator 4 qui entoure le rotor 
et comporte un corps en forme d'un paquet de toless dote 
d'encoches, ici du type semi-ferme, pour le monta_ge des 
enroulements de stator formant de part et d" autre de 
celui-ci un chignon indique en 5. Ces enroulements 
comportent ici ion enroulement triphase en etoile et un 
enroulement triphasS en triangle agences de rnani&re 
decrite ci-aprds pour former un dispositif d' enroulements 
composites de stator. 

Le rotor est realist dans I'exemple representee sous 
forme d'un rotor a griffes, comme decrit par exemple dans 
les documents US 2002/0175589 Al et EP 0 454 0 39 Al, 
comprenant deux roues polaires 7, 8 axialement 
juxtaposees et presentant chacune un flasque transversal 
pourvu a sa peripherie externe de dents 9 de forme 
trapezoidal e diarigees axial ement vers le flasq^ie de 
I 1 autre roue polaire, la dent d'une roue polaire 
penetrant dans l'espace existant entre deux dents 9 
adjacentes de 1' autre roue polaire, de sorte C[ue les 
dents des roues polaires soient imbriquees. Un bobinage 
d' excitation 10 est implante axial ement entrre les 
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flasques et les roues polaires 7, 8. II est porte par une 
partie de rotor en forme d'un noyau cylindrique, qui 
pourrait etre distinct des flasques ou §tre en deux 
parties appartenant chacune k 1 'un des flasques comme 
5 repr6sent6 5. la figure 1. Lorsque le bobinage 
d' excitation 10 est active, c'est-&-dire alimente 
Slectriquement , le rotor en materiau ferromagnetique est 
magnetise et devient un rotor inducteur avec formation de 
poles magnet iques au niveau des dents des roues polaires. 
10 Ce rotor inducteur cree un courant induit 

alternatif dans le stator indoiit lorsque l'arbre 3 
tourne. 

En variante, le rotor peut §tre 4 poles saillants, 
comme decrit par exemple dans le document WO 02/054566, 

15 et comporte alors plusieurs bobinages d' excitation 
enroul€s chacun autour d'un tel pole. 

L'arbre 3 du rotor 2 porte k son extremite avant 
une poulie 12 appartenant a un dispositif de transmission 
de mouvements a au mois une couraroie entre 1 'alternateur 

20 et le moteur thermique du v£hicule automobile, et £ son 
extremite arridre 13 des bagues collectrices reliees par 
des liaisons filaires aux extremist 6s du ou des bobinages 
d f excitation du rotor. Des balais appartiennent a un 
porte-balais reprSsente de fa<?on gen^rale en 14 et sont 

25 disposes de fagon & f rotter sur les bagues collectrices. 
Le porte-balais est reli6 a un regulateur de tension. 

Le carter 1 est en deux parties, a savoir un palier 
avant 16 adjacent a la poulie 12 et un palier arriere 17 
port ant le porte-balais, le regulateur de tension et des 

30 ponts redresseurs d§crits ci-apr^s. Les paliers sont de 
forme creuse et comportent chacun centralement un 
roulement a billes respectivement 19 et 20 pour le 
montage a rotation de l'arbre 2 du rotor 3. Les paliers 
sont, dans la machine representee, ajour^s pour permettre 

35 le refroidissement de 1 • alternateur par circulation 
d'air. A cette fin, le rotor potrte au moins a I'une de 
ses extremites axiales un ventilateur destine a assurer 
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cette circulation de l'air. Dans l'exemple represents, un 
ventilateur not€ 23 est prfrvu sur la face frontale avant 
du rotor et un autre ventilateur 24, plus puissant, k la 
face arriere, chaque ventilateur etant pourvu d'une 
5 pluralite de pSles indiquees en 25 et 26. En variante, 
l'alternateur peut aussi etre refroidi par eau, le carter 
etant alors configure pour comporter un canal de 
circulation d'eau approprie. 

Une machine Slectrique tournante du type represent^ 

10 a la figure 2 et a laquelle 1" invention est applicable 
comporte un dispositif cl 1 enroulements composites de 
stator, qui comprend, comme cela est represent^ sur la 
figure 2, un enroulement triphas€ en etoile 28 et un 
enroulement triphase en triangle 29 dont les sorties sont 

15 relives & des ponts redresseurs respectivement 30 et 31 
coraportant des elements redresseurs tels que des diodes 
32 ou des transistors du type MOSFBT, notamment lorsque 
la machine est du type reversible et consiste en un 
alterno-demarreur comme cLScrit par exemple dans le 

20 document FR A 2 745 445 (US A 6 002 219) . 

Ainsi (figure 2) chaque enroulement triphase 
comporte trois bras constitues chacun par un enroulement 
d'une phase. 

25 L' enroulement triphas6 en 6toile comporte trois 

bras connects en 6toile et done une entree commune et 
trois sorties relives glectariquement au pont 30. 

L ' enroulement triphase en triangle comporte trois 
bras connectes en triangle c'est-li-dire relies 

30 el e c t r iquement deux 4 deux chacun des sommets du 
triangle, chaque sommet const ituant line entree. Les 
sorties de cet enroulement triphase sont relives 
elect riquement au pont 31. 

Les ponts redresseuars sont months en parallele 

35 entre la masse et la borne de sortie continue 33. 
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Ces ponts sont port6s par le palierr arri&re 17 de 
1 ' alternateur comme visible par exemple k la figure 3 du 
document FR A 2 737 063 

lies ponts sont des ponts double alternance du type 
5 Graetz. Ces ponts permettent notamment de redresser le 
courant alternatif produit dans les enroulements du 
stator en un courant continu notamment pour charger la 
batterie du v^hicule automobile. 

Pour que les tensions delivrees par les deux 
10 enroulements soient sensiblement identiques, le nombre de 
spires de 1 ' enroulement triangle 29 est ^3 fois plus 
important que le nombre de spires de 1 1 en :roulement 6toile 
28. Le rapport entre les sections des spires de 
1 f enroulement triangle et les spires de 1 1 enroulement 
15 Stoile est de 1/^3. 

Etant donne que le schema de la figure 2 est connu, 
par exemple par le brevet frangais N° 2 737 063 , il ne 
sera pas deer it ci-apr&s plus en details. 

Comme on le voit sur la figure 3, les spires des 
20 enroulements Stoile 28 et triangle 29 sont disposees dans 
les meraes encoches notees 35, les spires de 1 1 enroulement 
triangle €tant plac^es a proximite de l'ouverture 36 des 
encoches, tandis que les spires de 1 ■ enrroulement Stoile 
28 se trouvent placees dans le fond. 

25 

II est a noter que dans 1' exemple de realisation 
decrit le rotor 2 (figure 4) comporte huit dents 9 par 
roue polaire et done huit paires de poles. II est done 
prevu 48 encoches dans le corps du statorr soit deux fois 

30 moins d' encoches que dans les solutions decrites dans les 
documents US 2002/0175589 Al et EP 0 454 039 Al precites. 
Bien entendu le rotor peut f selon les applications, 
comporter 6, 7 ,10 ou 12 paires de poles et le stator 36, 
42, 60 ou 72 paires de poles. 

35 De maniere connue, s'agissant d'un enroulement 

triphase entre deux encoches successive s de reception 
d'un premier bras de 1 ' enroulement il est prevu deux 
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encoches de reception respectivement du deuxieme et du 
troisidme bras de 1 ' enroulement . 

On notera ggalement que chaque encoche 35 comporte 
de maniere connue un isolant d' encoche non rSfSrence pour 
isoler les fils des enroulements par xapport au corps du 
stator et que l'ouverture 36 de chaque encoche 35 est 
suffisamment large pour laisser passer les fils des 
enroulements. Cette entree est de maaiiSre connue fermee 
par une cale d' encoche non reference. Cette cale est 
avantageusement Slastique pour exercer tine action de 
serrage sur les fils des enroulements. 

L 1 invention a pour but de perfectionner des 
machines glectriques tournante du type represents sur les 
figures 1 et 2 en optimisant leurs performances, 
notamment grace h une configuration appropriSe du 
dispositif d' enroulements composites de stator, et de 
mesures constructives supplementaires, comme cela sera 
d^crit ci-aprSs. 

L' invention est essentiellement fondle sur la 
decouverte que le choix du nombre des spires regues dans 
chaque encoche du stator, des enroulements en etoile 28 
et en triangle 29 a un impact considerable sur les 
performances de la machine. 

Dans le cadre de I 1 invention, on a constat^ que 
pour obtenir des conditions thernri_ques optimales, le 
nombre de spires doit etre le plus petit possible mais 
que le rapport du nombre de spires de 1 ' enroulement en 
triangle par rapport au nombre de spires de 1 1 enroulement 
en etoile doit etre le plus proche possible de la valeur 
optimale 6gale k ^3. 

Des mesures ont permis d'etablir la courbe 
caracteristique representee stir la figure 5 qui indique 
sur l'ordonnee l'etat thermique de La machine, a savoir 
la temperature mesuree sur le fer du corps du stator, 
c'est-a-dire sur le paquet de toles constituant le corps 
du stator, ou au niveau des diodes des ponts redresseurs 
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et sur l'abscisse le rappoirt R des nombres de spires des 
deux enroulements L'abscisse porte ainsi differents 
rapports ou couples de spires envisageables en fonction 
des deux conditions et en prenant en contpte que chague 
5 nombre de spires doit Stre un nombre entier. Ainsi 
l'abscisse porte les rapports envisageables pour des 
nombres de spires de 1 ■ enroulement en 6toile 2, 3, 4. On 
constate que la courbe pr-£sente la forme d'une cloche 
s'ouvrant vers le haut, avec une valeur minimum entre les 

10 rapports 5/3 et 7/4, la oH le rapport a la valeur 
optimale est de ^3* La degradation thermique a droite de 
la valeur ^3 lors de 1" augment at ion du nombre de spires 
de 1 1 enroulement en 6toile s'explique par le fait que le 
chignon devenu alors important ne laisse pas passer l'air 

15 de refroidissement, ce qui a pu etre mesure sous forme 
d'une augmentation de la temperature du fer du stator. A 
gauche de la valeur V3 la thermique se degrade parce que 
pour un nombre de spires cl 1 enroulement en etoile 6gal & 
2, il faut associer quatre spires d' enroulement en 

20 triangle, ce qui entraine un rapport egal k 2 au lieu du 
rapport optimal a/3. Ce rapport eloigne de la valeur 
optimale provoque un desequilibre dans le systeme 
§lectrique, ce qui se manifeste sous forme d'une 
augmentation des temperatures au niveau des diodes des 

25 ponts redresseurs. 

Par consequent, il s'est avere qu'une conf iguration 
d ' enroulements comportant dans chaque encoche trois 
spires d' enroulement en etoile et cinq spires 
d' enroulement en triangle est part icul ierement 

3 0 avant ageuse . 

II a ete indique plus haut, que le dispositif 
d' enroulements composites de stator, c'est-^-dire en 
partie en 6toile et en pa.rtie en triangle, doit encore 
respecter la condition que le rapport de la resistance de 

35 1 ' enroulement triangle doit €tre egal a la resistance de 
1 1 enroulement etoile raulLtiplie par 1/V3. Pour se 
rapprocher de ce rapport optimum de 1/^3, 1« invention 
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propose cMutiliser des fils d ' enroulement triangle et 
d 1 enroulement Stoile de diametres differents. On obtient 
une optimisation des conditions thermiques dans laquelle 
la machine peut fonctionner, si l'on fait en sorte que le 
5 coefficient de remplissage des encoches soit superieur o\i 
Sgal & 50%, et que le diamdtre des fils soit le plus gros 
possible pour assurer une bonne aeration des chignons . 
Mais etant donn€ que la mise en place des spires dans les 
encoches est plus facile pour des fils d'un diam&tre 
10 moins important, il est prSvu de realiser les spires de 
1 1 enroulement etoile par des fils en parallele . 
Cependant, le nombre de fils en parallSle doit etre le 
plus faible possible pour assurer la bonne aeration des 
chignons . 

15 II s'est av6rS dans le cadre de 1" invention coimne 

particuli&rement avantageux de realiser 1 ' enroulement 
triphase en triangle, c'est-^-dire chaque bras de cet 
enroulement, avec un fil d'un premier diamStre et 
1 1 enroulement triphasS en 6toile, c 'est-i.-dire chaque 

20 bras de cet enroulement, avec deux fils en parallSle d'un 
second diametre bobine en reparti. Pour memoire on 
rappellera qu'un bobinage en rSparti consiste a bobiner 
le fil dans les encoches du corps du stator dans un sens 
circonf erentiel , puis apres un tour de corps de stator k 

25 bobiner le fil dans les encoches du corps du stator darts 
1' autre sens circonf erentiel . 

Ici avec 1 ' enroulement en etoile on realise pou.r 
chaque bras de celui-ci trois tours de corps de stator 
dans les encoches de celui-ci avec deux fils en 

30 parallele, c'est-^-dire deux fils en main, et avec 
1 ' enroulement en triangle on realise cinq tour de corps 
de stator dans les encoches de celui-ci. 

Chaque bras comporte done respect ivement trois et 
cinq spires. 

35 En appliquant cette disposition au couple 

par t icul ierement avantageux de cinq spires d 1 enroulement 
triphase en triangle et de trois spires d ' enroulement 
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triphase en etoile dans chaque encoche du stator, on 
obtient la conf iguration representee sur la figure 3 avec 
six fils d'un bras d » enroulement en etoile, a raison de 
detox fils par spire, au fond de 1" encoche sous les cinq 
5 spires, c'est-lL-dire les cinq fils, d'un bras 
d 1 enroulement en triangle. 

A titre d'exemple, dans un dispositif 
d' enroulements composites de stator sans dispositions en 
paralieie de fils, 1 1 enroulement &x triangle pourrait 

10 §tre realise avec un fil de 1,6 mm et 1 ' enroulement en 
etoile avec un fil de 2,24 mm. La realisation en 
parallele des spires de 1 1 enroulement etoile pourrait 
permettre l'emploi pour les fils d 1 enroulement en etoile 
et les fils d 1 enroulement en trriangle des fils de 

15 diam^tres respectivement de 1,6 mm et de 1,7 mm. 

11 est a noter que la disposition des fils 
d ' enroulement en triangle pr£s de I'ouverture 36 des 
encoches 35 et des fils d' enroulement en etoile dans le 
fond des encoches assure un bon equilibre en debit 

20 eiectrique. Cependant, pour ameiiorer les conditions 
thermiques et pour reduire le bruit de la machine, il est 
avantageux de placer les fils d 1 enroulement en etoile en 
ouverture des encoches, en rep art i, et des fils 
d ' enroulement en triangle au fond des encoches. 

25 Les performances, k savoir la puissance et le 

rendement, d'une machine selon l 1 invent ion peuvent encore 
etre augmentees en utilisant un rotor presentant la 
configuration selon la figure 4. Ce rotor comporte, de 
fagon connue en soi et par exemple ciecrite dans le brevet 

30 frangais N° 2 784 248, interpose entre deux dents 9 
adjacentes & la peripheric du statox tel que le stator 2 
selon la figure 1, un certain nombre d'aimants permanent s 
38, en choisissant le nombre de ces aimants de fagon 
qu'il soit inferieur au nombre de £>61es du rotor et que 

35 leur disposition soit symetrique par rapport a l'axe du 
rotor. Cette disposition de 1' invention est egalement 
applicable a des rotors du type & pdles saillants. 
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A la figure 4 il est pr6vu quatre paires d'aimants 
38 pour huit paires de p61es. 

II est k noter <ju'il est encore avantageux dans le 
cadre de 1' invention de pr^voir k la periph^rie externe 
5 du corps du stator, en forme de paquet de tole, un 
systeme elastique pour filtrer les vibrations, avec a 
l'avant un joint plat 40 et a 1'arridre des tampons 41, 
de la rSsine souple et thermoconductrice 6tant intercalee 
entre le palier ayant et le corps du stator pour 6vacuer 

10 la chaleur, comme on le voit sur la figure 1. 

II ressort de la description qui pr€cdde, que 
1" invent ion procure, par rapport k l'etat de la 
technique, de multiples avantages, tels qu , une 
amelioration de la puissance massique, d'une diminution 

15 du bruit magnetique et du taux d ' ondulation . Ces 
avantages sont obtenus grSce au decalage de 30 degres 
electriques des deux enroulements £toile et triangle dans 
le stator en respectant un rapport du noiribre de spires de 
V3 et un rapport de resistance des enroulements de 1/V3. 

20 La machine est & la fxgure 1 €tre refroidie & air par un 
ventilateur avant et un ventilateur arridre plus 
puissant. La puissance de la machine peut encore etre 
augmentSe en utilisant des ventilateurs plus performants 
tels que des ventilateurs obtenue par superposition de 

25 deux ventilateurs eL6mentaires chacun comportant une 
serie de pales comme decrit par exemple dans le document 
FR A 2 741 912 et comme visible k la figure 1 
(ventilateur arriere) . Le diamdtre du f il de 
l'enroulement Etoile est different du diametre du fil de 

30 1 1 enroulement triangle. L 1 enroulement etoile pourrait 
etre bobine avec deux fils en main et l'enroulement 
triangle avec un fil en main. L'enroulement etoile est 
bobinS en ondule rgpaxti et les fils utilises sont des 
fils ronds pour amiliorer le refroidissement des chignons 

35 du stator. La section du fil est superieure ou egale k 
1,5 mm. On pourrait alterner la position des phases dans 
le chignon. 
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Pour am&Liorer encore le refroidissement des 
chignons, on pr^voit des enroulements de hauteur axiale 
differente au niveau des chignons. Ainsi, I'un des 
enroulements, de preference celui situ6 au voisinage des 
5 fonds des encoches, s'etend en saillie axiale par rapport 
a 1" autre enroulement au niveau de chaque chignon. Dans 
ce cas, on place 1 * enroulement €toile dans le fond des 
encoches . 
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RBVENPICATIOMS 



1. Machine glectirique toumante polyphasee, du type 
comprenant des ponts rredresseurs et, a l'int6rieur d'un 
5 carter, un stator dote d'un corps de stator k encoches et 
d' enroulements regus dans les encoches du corps du 
stator, un rotor entoure par le stator, le stator 
comport ant un enroulement triphase en etoile et un 
enroulement triphas§ en triangle dont les sorties sont 

10 relives aux ponts redxesseurs months en parall&le entre 
la masse et une borne de sortie commune, les deux 
enroulement s etant regus ensemble dans des encoches du 
stator, dans laquelle le rapport (R) des nombres des 
spires des enroulements en etoile (28) et en triangle 

15 (29) est choisi de fagon que le nombre des spires de 
chaque enroulement (28 , 29) soit un nombre entier tout en 
maintenant le rapport de ces nombres de spires le plus 
proche possible de la valeur V3 et le plus petit 
possible, caract£risee en ce que le nombre de spires de 

20 1 1 enroulement Etoile (28) et le nombre de spires de 
l f enroulement triangle (29) sont respectivement de 3 et 
5. 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le diametre du fil de 1 1 enroulement en etoile 

25 (28) est different du diametre du fil de 1 1 enroulement en 
triangle (29) , en ce que les diametres sont choisis de 
fagon que le rapport des sections transversales des deux 
enroulements soit proche de la valeur V3 et en ce que les 
diametres des enroulements de stator en etoile (28) et en 

30 triangle (29) sont choisis pour obtenir un coefficient de 
remplissage des encoches (35) du stator (4) , qui est 
super ieur a 50%. 

3. Machine selon la revendication 2, caracterisee 
en ce que 1 1 enroulement en etoile (28) est forme par deux 

35 fils en parallele, avantageusement bobin^s en r§parti. 

4. Machine selon la revendications 1, caracterisee 
en ce que les spires de 1 1 enroulement en etoile (28) dans 
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une encoche de stator (35) sont dispos6es au niveau de 
l»ouverture (36) de I'encoche (35), en reparti, tandis 
que les spires de 1 1 enroulement en triangle (29) se 
trouvent dans le fond de I'encoche 
5 5. Machine selon la revendication 1, caract^risee 

en ce que, dans un rotor (2) comportant des paires de 
poles (9) et des aim ants permanent s (38) disposes a la 
p6riph6rie du rotor entre deux poles (9) adjacents, le 
nombre des aimants (38) est inferieur an nombre de poles, 

10 les aimants 6tant disposes symetriquement par rapport au 
centre du rotor. 

6. Machine selon la revendication 1, caracteris€e 
en ce que le corps du stator (4) est firxe au carter (1) a 
I 1 aide d'un systeme de suspension elastique (40, 41) . 

15 7. Machine selon la revendication 6, caracterisee 

en ce que le systeme 61astique compirend a l'avant du 
corps du stator un joint plat (40) et a I'arriSre des 
tampons (41) . 

8. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
20 en ce que le rotor (2) porte un ventilateur double obtenu 

par superposition de deux ventilateurs . 

9. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'elle consiste en un alternateur pour vehicule 
automobile . 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20050412 STATUS=0>The invention relates to a 
polyphase electric 

turning machine such as an alternator or an alterno-starter, 
particularly for a 

motor vehicle. The machine comprises a stator surrounding a rotor 
inside a 

case; the stator comprises a three-phase star-shaped winding and a 
triangular 

three-phase winding whose outputs are connected to rectifier bridges 
which are 

parallel mounted between the ground and a common output terminal. 
The two 

windings are received together in the recesses of the stator. The 
number of 

star-shaped winding spires and triangular winding spires in said 
machine is 

selected in such a way that the number of spires of each winding is 
respectively 3 and 5. The invention can be used for alternators and 
alterno-starters. 
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